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SAŢETAK 
Završni rad sastoji se od teorijskog i eksperimentalnog dijela.  
 
U teorijskom dijelu se obraĊuje klasifikacija korozije, metode zaštite od korozije 
prevlakama koje se danas koriste u zaštiti metalnih konstrukcija i postrojenja. Podjela 
prevlaka s naglaskom na fenol epoksidnim prevlakama. 
U eksperimentalnom dijelu rada provedena su elektrokemijska ispitivanja na 
zaštićenim ploĉicama s fenol epoksidnim prevlakama u kiselim otopinama pri pH od 1 do 4 te 
u slanoj komori. 
 
 









Tihomir Števinović Završni rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 1 
1. UVOD 
 Korozija je danas jedan od  razloga zbog kojeg je nastala kriza materijala i energije, a 
to dovodi do znatnih gubitaka u gospodarstvu svake zemlje. Stoga se sve više pridodaje  
paţnje zaštiti metala od korozije zbog povećane upotrebe metala u svim podruĉjima 
tehnologije. TakoĊer zbog većeg korištenja metalnih konstrukcija sve tanjih stjenki koje ne 
toleriraju korozijske napade istog intenziteta kao teške. Od svih metala ĉelik se najviše koristi  
za izradu metalnih konstrukcija. Metalne konstrukcije su izloţene vrlo razliĉitim korozivnim 
sredinama. Uz današnji razvoj,  postoje sve veći zahtjevi na kvalitetu i dugovjeĉnost metalnih 
konstrukcija. Najzastupljenija metoda zaštite ĉeliĉnih konstrukcija od korozije je primjenom 
premaza. Tehnologija zaštite primjenom premaza vrlo je zahtjevna i vrlo je bitan ĉimbenik u 
osiguranju kvalitete konstrukcija. Zaštita ĉelika fenol epoksidnim prevlakama ima veliku 
primjenu u brodogradnji za zaštitu teretnog prostora za kemikalije, naftu i naftne derivate jer 
fenol epoksidni premaz pruţa maksimalnu otpornost koroziji te pruţa najveći izbor u rasponu 
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1.1. Općenito o koroziji 
 Korozija je nenamjerno razaranje konstrukcijskih materijala, uzrokovano fizikalnim, 
kemijskim i biološkim agensima. Iz ove definicije  korodirati mogu i  drugi materijali a ne 
samo metali, ali pojam korozije vezan je za metal. Zbog korozije nastaju najveći gubici 
materijala i ljudskih dobara (slika 1.) [1]. Prema zadnjim istraţivanjima od 2004. Godine u 
SAD-u direktni korozije iznose 3.1% BDP-a odnosno 276 milijardi USD. Korozija je spontan 
proces koji se ne moţe sprijeĉiti, samo se moţe usporiti [1, 2, 3]. 
 
 
Slika 1. Opća korozija ugljiĉnog ĉelika [4] 
Korozijski procesi se prema mehanizmu procesa i medija mogu podijeliti na kemijsku i 
elektrokemijsku koroziju (slika 2.). 
 
Slika 2. Prikaz klasifikacije korozije [1] 
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1.2. Kemijska korozija 
 Kemijska korozija je posljedica kemijskih reakcija izmeĊu  metala i okoline odnosno 
zbiva se  u ne elektrolitima odnosno nevodljivim fluidima [2, 3]. 
 
1.3. Elektrokemijska korozija 
 Elektrokemijska korozija predstavlja najrašireniji oblik korozije metala, više od 95%  
korozije metala nastaje zbog elektrokemijske reakcije metala  i okoline odnosno elektrolita. 
Elektroliti su voda, vodene otopine kiselina, luţina i soli  pri ĉemu se odvijaju reakcije 
oksidacije i redukcije. Oksidacija je reakcija kojoj neka tvar otpušta elektrone, a redukcija je 
vezanje elektrona. U obje reakcije nastaje druga tvar ili skupina tvari [2, 5]. Na slici 3. je 
prikazana skica korozijskog ĉlanka 
 
 
Skica 3. Korozijski ĉlanak [6] 
 
 
1.4. Opća korozija 
 Opća korozija je najĉešći oblik korozije koji  zahvaća  ĉitavu izloţenu površinu 
materijala (slika 4.). Intenzivnost oštećenja je svuda podjednaka ili lokalno razliĉita [2, 5]. 
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Skica 4. Opća korozija [7] 
 
Podjela opće korozije [2] : 
 ravnomjerna,  
 neravnomjerna. 
 
1.5. Lokalna korozija 
 Lokalna korozija zahvaća dio izloţene površine materijala te nastaje na mikroskopskoj 
razini. Djeluje samo na malom lokalnom podruĉju (slika 5.).   
Uvjeti za nastajanje lokalne korozije su [2]: 
 medij- pristupaĉnost oksidansa, koncentracija kloridnih iona, kiselost, povišena 
temperatura, stagnacija, 
 materijal- nakupine, ukljuĉci, razliĉite faze, granice zrna, 
 mehaniĉki- statiĉka i dinamiĉka naprezanja. 
 
 Lokalna korozija moţe biti [2]: 
 pjegasta korozija (slika 5.), 
 rupiĉasta ili piting korozija (slika 5.), 
 potpovršinska korozija (slika 5.), 
 kontaktna korozija (galvanska i korozija u procijepu)( slika 5.). 
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Lokalna korozija Pjegasta korozija Rupiĉasta korozija 
  
Potpovršinska korozija Korozija u procijepu 
Slika 5. Vrste lokalne korozije  [1, 3] 
 
1.6. Selektivna korozija 
 Selektivna korozija  je korozija koja pojedine komponente, odnosno faze, 
višekomponentnih ili višefaznih materijala napada razliĉitom brzinom. Faze odnosno 
komponente su elektrokemijski aktivnije od ostalih komponenti i one se anodno otapaju u 
galvanskom kontaktu s plemenitijim komponentama [1]. 
Primjeri selektivnog otapanja (najvaţniji) [2]: 
 decinkacija mjedi (slika 6.), 
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Slika 7. Grafitizacija sivog lijeva [3] 
 
1.7. Interkristalna korozija 
 Interkristalna korozija je korozija koja razara materijal  po granicama zrna šireći se 
(interkristalno) ili kroz zrno (transkristalno) u dubinu materijala (slika 8.). Posljedice 
interkristalne korozije je odvanje zrna materijala. Najĉešće zahvaća nehrĊajuće ĉelike, legure 
na bazi nikla i aluminija [1]. 
 
Slika 8. Interkristalna korozija [3] 
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2. OPĆENITO O PREVLAKAMA 
 Prevlake su specijalni proizvodi koji predstavljaju najrašireniju metodu zaštite od 
korozije [8]. Pritom je potrebno osigurati takvu tehnologiju nanošenja koja omogućuje 
postojanost same prevlake, njenu trajnost i pouzdanost. Glavna zadaća nanošenja prevlaka na 
ĉeliĉne konstrukcije je zaštita od korozije, a druga zadaća moţe biti popravljanje estetskog 
dojma, postizanje odreĊenih fizikalnih svojstava i drugo.  Prevlake daju dugoroĉnu zaštitu u 
širokom  pojasu korozivnih uvjeta koji se proteţe od atmosferskih utjecaja do potpunog 
uranjanja u agresivne otopine. Prevlake su vrlo tanki slojevi  koji spreĉavaju dodir dvaju 
materijala  agresivne okoline (industrijski plinovi, tekućine, tvari ili  plinovi i drugo). 
Prevlake ne uzrokuju nikakvu strukturnu promjenu materijala kojeg štite. Da bi u potpunosti 
zaštitila konstrukciju, prevlaka mora biti homogena, bez pukotina i ravnomjerne debljine. 
Nastanu li pukotine nastati će i  kritiĉne toĉke u kojima će doći do pojave korozije.  Prevlake 
se dijele na anorganske i organske. Anorganske mogu biti metalne i nemetalne, a organske 
nemetalne.  Metalne anorganske prevlake se prema zaštitnim svojstvima mogu podijeliti na 
katodne i anodne [8]. 
Metalne prevlake se nanose fizikalnim, kemijskim i elektrokemijskim putem odnosno 
postupcima. 
Fizikalni postupci nanošenja su [1]: 
 vruće uranjanje, 





 lemljenje,  
 lijepljenje. 
Kemijski postupci su [1]: 
 ionska zamjena, 
 katalitiĉka redukcija. 
Elektrokemijski postupak poznat je pod nazivom galvanizacija ili galvanotehnika. 
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2.1. Katodne prevlake 
 Katodne prevlake (slika 9.) imaju pozitivniji elektrodni potencijal od elektrodnog  
potencijala metala koji zaštićuju. Katodne prevlake su od nikla, kroma, kositra, olova na 
ugljiĉnom i niskolegiranom ĉeliku. Katodne prevlake zaštićuju metal mehaniĉki, odvajajući 
ga od agresivne sredine. Dobre su samo ukoliko su potpuno kompaktne. Porozne katodne 
prevlake nisu sigurna zaštita  jer nastaju mikro ĉlanici. Kombinacijom velike katodne 
površine i mikroskopski malih anodnih površina koncentrira se korozijski napad na osnovni 
metal [2].  
 
 
Slika 9. Katodna prevlaka [1] 
 
2.2. Anodne prevlake 
 Anodne prevlake (slika 10.) imaju negativniji elektrodni potencijal od elektrodnog 
potencijala metalna koji zaštićuju. Primjer su prevlaka cinka (slika 10.) i kadmija na 
ugljiĉnom ĉeliku. Anodne prevlake zaštićuju od korozije temeljni metal ne samo mehaniĉki, 
već i elektrokemijski. Mehanizam zaštite je jednak mehanizmu katodne zaštite anodnim 
protektorom. Korozija osnovnog materijala prestaje pri uspostavljanju potencijala koji je 
negativniji od ravnoteţnog potencijala osnovnog metala. Primjer su prevlake cinka na ĉeliku 
gdje se u porama ne otapa temeljni metal nego anodna prevlaka [2]. 
 
Slika 10. Anodna prevlaka [1] 
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3. ORGANSKE PREVLAKE 
   Organske prevlake osiguravaju dugoroĉnu zaštitu materijala  u industriji, 
brodogradnji, kemijskim i naftnim postrojenjima. U većini sluĉajeva to su specijalni proizvodi 
razvijeni tako da  se odupiru vrlo razliĉitim uvjetima korozije.  Pored zaštitite od korozije 
organske prevlake se koriste i u spreĉavanju kontaminacije tekućina kao što su rafinirana ulja,  
kemikalije osjetljive na ţeljezo [8]. Zaštita metalnih površina organskim prevlakama jedan je 
od najrasprostranjenijih postupaka u tehnici. Ĉak ¾ ukupnih metalnih površina zaštićeno je 
organskim prevlakama [2]. Takvi se slojevi dobiju nanošenjem organskih premazanih 
sredstava (bojanjem i lakiranjem), uobiĉajenim podmazivanjem, plastifikacijom 
(prevlaĉenjem plastiĉnim masama), gumiranjem i bitumenizacijom. Izraz boje i lakovi rabe se 
za premazna sredstva i za gotove prevlake nastale njihovim sušenjem. One se takoĊer 
nazivaju naliĉima ili premazima. Sva premazna sredstva sadrţe vezivo, koje ĉini opnu 
prevlake, otapalo koji obiĉno otapa vezivo, a regulira viskoznost. Osim toga premazna 
sredstva mogu sadrţavati netopljive praškove (pigmente i punila) koji daju nijansu i ĉine 
premaze neprozirnim, kao i razliĉite dodatke (aditive) [5]. Lakovi mogu biti neprozirni ili ĉak 
neobojani, a ako su pigmentirani, razlikuju se od boja većom glatkoćom, sjajem i tvrdoćom 
prevlake. Boje i lakovi se najĉešće nanose višeslojno, a svrha im je najĉešće zaštitno-
dekorativna. Prvi se nanosi temeljni premaz koji direktno dolazi na površinu metala i mora 
dobro prianjati uz metal i pruţiti aktivnu zaštitu od korozije. Stoga se temeljnim bojama 
dodaju specijalni pigmenti kao cink u prahu ili olovni minij. Pokrivni premaz se nanosi preko 
temeljnog premaza i stvara sloj koji će štititi temeljni sloj od agresivnog djelovanja okoline, te 
dati predmetu ljepši izgled. Temeljni i pokrivni premaz ĉine jedinstven zaštitni sustav pa je 
potrebno da se meĊusobno veţu. Prevlaka mora biti nepropusna, tvrda, elastiĉna, otporna na 
kemijske agense, treba prianjati uz podlogu, te mora biti izolator elektriĉne struje. Metalne 
konstrukcije ĉesto su izloţene atmosferskom djelovanju  te se najĉešće zaštićuju organskim 
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Glavni su naĉini razvrstavanja organskih prevlaka [2]: 
 prema sastavu, pri ĉemu se podjela obiĉno osniva na vrsti veziva, ali katkad i 
na vrsti pigmenta, odnosno razrjeĊivaĉa/otapala,          
 prema osnovnoj svrsi (sredstva za zaštitu od korozije, od mehaniĉkog 
oštećivanja, od  poţara, od biološkog obraštanja, sredstva za dekoraciju, za 
elektriĉnu izolaciju itd.), 
 prema izgledu (bezbojne i razliĉito obojane, mutne i sjajne, prozirne i 
neprozirne boje i lakovi, lakovi za postizanje dojma sjajnog ili kovanog 
materijala, mreškanja i ledenog cvijeća itd.), 
 prema podlogama na koje se nanosi (crni i obojeni materijali, graĊevinski 
materijali, drvo....), 
 prema broju sastojaka koji se miješaju prije nanošenja (jedno-, dvo- i 
višekomponentna premazna sredstva), 
 prema ulozi u premaznom sredstvu (temeljna, meĊuslojna i pokrivna 
premazna sredstva, kitovi, itd.), 
 prema naĉinu skrućivanja sloja (fizikalno isparavanje razrjeĊivaĉa/otapala, 
odnosno kemijsko otvrdnjavanje reakcijama u vezivu ili s vezivom). 
 
Svojstva premaza koja su od posebnog znaĉaja za sustav zaštite od korozije [9]: 
 prionjivost i kompatibinost, 
 apsorpcija i propusnost, 
 mehaniĉka svojstva, 
 svojstva kod izlaganja svjetlosti. 
 
Prionjivost - je jedno od najvaţnijih svojstava premaza odnosno to je funkcionalno vrijeme 
trajnosti sustava [9]. 
 
Kompatibilnost – temeljni, meĊuslojni i pokrivni premazi moraju biti  meĊusobno 
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Apsorpcija - je proces koji ovisi o karakteristikama premaza [9]: 
 polarnosti polimernih molekula, 
 umreţenosti polimera, 
 prisutnosti vode u polimernoj strukturi, 
 topivim komponentama, 
 debljini  premaznog sloja, 
 karakteristikama okoliša. 
Propusnost -  je svojstvo premaza da propušta odreĊene plinove ili tekućine. Propusnost je 
odreĊena kao maksimalni broj pora po jedinici površine [10]. 
 
Mehanička svojstva premaza su tvrdoća, fleksibilnost, krhkost, otpornost na abraziju, lom… 
 
3.1. Veziva 
 Veziva su organske tvari u tekućem ili praškastom stanju koje povezuju sve 
komponente premaza u homogenu cjelinu. Znaĉajno odreĊuju mehaniĉka i kemijska svojstva 
prevlake te povezuju sve druge komponente sustava u optimalni proizvod. Veziva odreĊuju 
naĉin  pripreme površine te nanošenja premaza. Veziva se dijele na prirodna i umjetna. Ĉešća 
podjela je prema naĉinu sušenja odnosno stvaranju filma (slika 11). Veziva od većeg znaĉenja 
su  ona na osnovi sušivih  masnih ulja, poliplasta, derivata celuloze, prirodnih smola, 
prirodnog ili sintetiĉkog kauĉuka i bituminoznih tvari [11]. 
 
.  
Slika 11. Podjela veziva prema naĉinu sušenja [12] 
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3.1.1. Sušiva ulja 
 Od sušivih ulja koriste se  masna ulja koja su gliceridni esteri zasićenih i nezasićenih 
masnih kiselina. Najĉešće ulje koje se koristi  je laneno ulje, a u manjoj mjeri terpentin [5, 9]. 
 
3.1.2. Alikidne smole 
 Alkidne smole najraširenija su veziva. Alkidne smole su  poliesteri više valentnih 
alkohola i dvovalentnih karbonskih kiselina. Alkidi se vrlo ĉesto modificiraju  drugim 
vezivima  u koja spadaju sušiva, polusušiva i nesušiva ulja melaminske i karbamidne smole, 
fenoplasti, epoksidne smole, poliuretani, celulozni nitrat i silikoni [2, 5, 9]. 
 
3.1.3. Epoksidne smole 
 Epoksidne smole su polimeri koji sadrţe reaktivne epoksidne grupe i sekundarne 
hidroksline grupe. Najveću primjenu nalaze produkti sinteze epiklorohidrina i difeniol 
propana. Premazi na bazi epoksidnih smola veoma su otporni prema kemikalijama i  
temperaturama od 120 do 140 °C. Sunĉeva svjetlost ih razara odnosno skloni su 
 kredanju [5, 9]. 
Prednosti epoksidnih premaza su [9]: 
 dobra mehaniĉka svojstva, 
 glatka površina, 
 otpornost prema kemikalijama. 
Podjela na osnovi epoksidnih smola [5]: 
 jednokomponentna  premazna sredstva koja se peku, 
 dvokomponentni premazi  koji otvrdnjuju katalitiĉki ili peĉenjem. 
3.1.4. Bituminozni materijali 
 Bitumiozni materijali  su smjese više materijala ĉiji sastav moţe priliĉno varirati. Crne 
su boje a premazi nastaju isparivanjem otapala u kojem se bitumiozni materijal otopi. Imaju 
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3.1.5. Poliuretanske smole  
 Premazi na bazi poliuretanske smole nastaju sliĉno kao i epoksidni premazi odnosno 
nastaju u ovisnosti o reakcijskim komponentama. Imaju dobre mehaniĉke osobine, kemijski 
su postojni naroĉito u kiselinama i organskim otapalima te imaju trajan sjaj [9]. 
 
3.2. Pigmenti 
 Pigmenti su prirodne ili umjetne praškaste tvari najĉešće anorganskog i organskog 
podrijetla koje se otapaju u vezivu i temeljnom, meĊuslojnom i završnom sloju daju  boju [2]. 
Pigmentima je zadatak povećanje mehaniĉkih i zaštitnih svojstva premaza, njihove kemijske i 
termiĉke postojanosti te poboljšanje refleksije svijetlosti. Uĉinci pigmenata su dekorativni, 
antikorozijski, i dekorativno-antikorozijski. Pa tako dekorativni uĉinak je vaţan kod pokrivnih 
premaza, a antikorozijski ima uĉinke u temeljnom, meĊusloju  i pokrivnom sloju.  Zaštitno 
djelovanje pigmenata moţe biti  pasivirjuće, neutralizirajuće, inhibitorsko te djelovanje 
katodnom zaštitom.  
Neki od pigmenata prikazani su slikom 12: 
1. cinkfosfat ZP 10 antikorozijski pigment, 
2. PRINTEX U, crni pigment, ĉaĊa, 
3. kobalt L6905 F plavi, organski pigment, 
4. MICRONOX oksidno-crveni, anorganski pigment, Fe-oksid. 
Pigmenti se dijele na [11]:  
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Slika 12. Pigmenti 
 
3.3. Punila 
 Punila su tako zvani jeftini  pigmenti. To su praškaste tvari anorganskog podrijetla 
koje se dobivaju iz prirodnih minerala ili sintetskim taloţenjem iz  vodenih otopina. Punila 
poboljšavaju kemijsku i korozijsku otpornost premaza te pojaĉavaju otpornost na abraziju, 
udarce i sliĉno. Punila se dijele na: sulfate, karbonate, okside, silikate [11]. 
 
3.4. Otapala i razrjeĊivaĉi 
 Otapala i razrjeĊivaĉi su organski spojevi koji otapaju veziva premaznih sredstava  ali 
bez  kemijskih promjena. Otapala i razrjeĊivaĉi su najĉešće niskoviskozne i lako hlapive 
smjese. Utjeĉu na viskoznost, ali i na teĉljivost premaza, brzinu sušenja, karakteristike 
nanošenja premaza te sjaj. Otapala i razrjeĊivaĉi  su prilagoĊeni vezivu premaza i najĉešće se 
dodaju neposredno prije nanošenja ukoliko proizvoĊaĉ  nije sam prilagodio  viskoznost prema 
tehnologiji nanošenja premaza. Ukoliko je viskoznost premaza viša od one koja je prikladna 
za nanošenje premaza na podlogu, premazu se neposredno prije nanošenja dodaju razrjeĊivaĉi 
[11]. Otapala  osim primarne zadaće  koriste se i za skidanje starih premaza. 
 
 
  1.   2.   3.   4. 
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Dijele se na tri osnovne skupine [12]: 
 ugljikovodici, 
 derivati ugljikovodika sa kisikom, 
 klorirani ugljikovodici. 
Ugljikovodici se opet dijele na: 
 alifatske ugljikovodike, 
 aromatske ugljikovodike, 
 terpene. 







 Aditive  su tvari koje unatoĉ neznatnog udjela (ispod 5% masenog)  u formulaciji 
premaza imaju znaĉajan utjecaj na svojstva. Dodaju se da bi se sprijeĉili nedostatci u 
premazima ili da daju specifiĉna svojstva koja se inaĉe teško postiţu. 
Dijele se prema nedostatku na koji djeluju na slijedeće skupine [12]: 
 okvašivaĉi i disperzanti, 
 reološki aditivi, 
 antipjeniĉi, 
 aditivi za poboljšanje izgleda površine, 
 sušila i katalizatori, 
 konzervansi, 
 svjetlosni stabilizatori i 
 korozijski inhibitori. 
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4. FENOL EPOKSIDNE PREVLAKE 
 Fenol epoksidne prevlake imaju velik otpor prema  kemikalijama  i otapalima. 
Najĉešća upotreba fenol epoksidnih prevlaka je zaštita spremnika u koji se pohranjuju 
razliĉite vrste kemikalija. Prevlaka se bazira na reakcijama izmeĊu alkoholne grupe iz 
fenolnih smola i  sekundrane hidroksidne grupe iz epoksidnih smola. Na slici 13. je prikazano 
kemjsko nastajanje fenol epoksidne smole. Proces sušenja prevlake se odvija na 
temperaturama od 180 °C do 200 °C i ĉesto im se dodaje kiselinski katalizator da bi se  
povećala reakcija izmeĊu fenolne i epoksidne smole [13] .  
 
Slika 13. Skica kemijskog nastajanja fenol epoksidne smole [8] 
 
Karakteristike fenol epoksidnih prevlaka: 
 visoka tvrdoća, 
 visoka ţilavost, 
 otpornost na otapala, 
 otpornost na velik broj kemikalija, 
 jednostavnost popravaka oštećenog mjesta prevlake. 
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Postupak nanošenja prevlake je vrlo jednostavan. Premaz se uvijek nanosi na ĉistu površinu  
metala, nakon ĉega se suše nekoliko minuta na relativno visokim temperaturama. Nanosi se 
višeslojno ali prije nanošenja sljedećeg sloja postupak se vraća na poĉetak. Prevlaka je ne 
toksiĉna pa se moţe i koristiti u prehrambenoj industriji. Najbolja karakteristika fenol 
epoksidnog premaza je  otpor prema luţnatim  otopinama, prevlake su postojane i na višim 
temperaturama te su vrlo postojane u  vrućoj vodi [8]. 
 
4.1. Epoksidne smole 
 Epoksidne smole su dvokomponenta premazna sredstva. Poslije sušenja epoksi 
premaza formira se film  koji se odlikuje izvanrednom kemijskom otpornošću na organske i 
anorganske kemikalije. Epoksidni premazi se ne koriste za  dekorativnu svrhu, pogotovo ne 
za površine koje su izloţene sunĉevoj svijetlosti jer izgube sjaj i  površinski se kredaju ali 
zaštitna svojstva ostaju nepromijenjena. Epoksi smole se  ne rabe same već im je potrebal 
reakcijska komponenta za stvaranje filma. Sušenje se odvija poliadicijom preko epoksi ili 
hidroksilnih grupa što se odvija pri niţim temperaturama ili sušenje polikondezacijom koje se 
odvija s amino ili fenol smolama [8, 14]. 
 
4.2. Fenolne smole 
 Fenolne smole  reagiraju na toplinu odnosno formiraju se pri višim temperaturama. 
Koriste se  kada su potrebne  prevlake koje  trebaju imati vrlo visoku korozijsku postojanost. 
Fenolne prevlake  nanose se prskanjem, valjcima ili uranjanjem. Nanošenje ovakvih prevlaka 
je kritiĉno jer se prilikom kondenzacije stvara voda koju je potrebno ukloniti iz prevlake. 
Nakon nanošenja potrebno je provesti sušenje na temperaturama od 135 °C i 300 °C u trajanju 
od nekoliko minuta. Obiĉno se nanosi izmeĊu 4 do 6 slojeva. Prilikom nanošenja zadnjeg 
sloja potrebno je sušenje od nekoliko sati na temperaturi od 230 °C. Kod sušenja pri višim 
temperaturama i kraćeg vremenskog razdoblja stvara se bolji film nego  kod niţih temperatura 
sušenja i duţeg vremenskog razdoblja. Fenolne prevlake se primarno koriste za zaštitu  
spremnika goriva, a najĉešće se koriste u  kao prevlaka pri  zaštiti granitura cijevi pri bušenju 
nafte. Fenolne prevlake  nemaju nikakav miris ni okus stoga se i koriste  u prehrambenoj 
industriji [8]. U tablici 1. su prikazana svojstva fenolnih  i fenolno epoksidnih prevlaka. 
Ocjenama od 1 do 5 su rangirana svojstva pri ĉemu je 1- nikakva otpornost, 2- slaba 
otpornost, 3- dobra otpornost, 4- vrlo dobra otpornost, 5-  odliĉna otpornost.  
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Karakteristike fenolnih prevlaka: 
 postojanost u vrućoj vodi, 
 postojanost u blagim kiselina, 
 neutralnost na soli. 






Fizikalno svojstvo Vrlo tvrda. Tvrda i ţilava. 
Otpornost na vodu 5 5 
Otpornost na kiseline 5 3 
Otpornost na luţine 2 5 
Otpornost na kloride 5 5 
Otpornost otapalima 
Alifatski   5 5 
Aromatski 5 5 
Otpornost prema 
temperaturi 




Otpornost starenju 5 5 
Najbolje 
karakteristike 
Postojanost u kiselinama i temperaturna 
otpornost. 





Najĉešća upotreba Prevlake za spremnike kemikalija i 
prevlake u prehrambenoj industriji. 
Prevlake za spremnike 
kemikalija. 
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5. PRIPREMA POVRŠINE ZA NANOŠENJE PREMAZA 
 Priprema površine jedna je od vaţnijih zadaća  kod zaštite materijala premazima. 
Površinu je potrebno oĉistiti prije nanošenja premaza jer neĉiste i masne površine uvelike 
smanjuju prionjivost premaza. Pripremom površine je potrebno osigurati optimalnu hrapavost 
površine jer prionjivost takoĊer ovisi i o hrapavosti. Pa tako površina ne smije biti preglatka 
jer je prionjivost na glatkoj površini slaba, a na gruboj  površini je oteţano popunjavanje 
udubina i prekrivanje izboĉina temeljnim premazom. Neĉistoće se uklanjaju postupcima ĉiji 
karakter i redoslijed ovise o stupnju oneĉišćenja, vrsti prevlake i ţeljenom izgledu proizvoda 
[2]. 






5.1. Mehaniĉka obrada površine 
 Mehaniĉkom obradom površine uklanjaju se korozijski produkti, nemasna oneĉišćenja 
te se postiţe  odreĊeni oblik i stupanj hrapavosti. 
Sadrţi sljedeće postupke [2]: 
 brušenje (grubo i fino) koje se provodi ĉvrstim ili elastiĉnim kolutovima s abrazivom 
ili neprekidnom trakom s abrazivom (slika 14.), 
 poliranje tj. uklanjanje neravnina zaostalih nakon brušenja provodi se pastom ili 
prahom za poliranje, 
 obrada u bubnjevima se provodi za sitne predmete (neosjetljive na udar) uz rotiranje s 
abrazivom (kvarcni pijesak, a u novije vrijeme korund), 
 ĉetkanje tj.  skidanje  rahlih korozijskih produkata s površine metala ĉetkama od 
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 pjeskarenjem se uklanjaju korozijski produkti, te stare metalne ili nemetalne prevlake, 
i to u struji kvarcnog pijeska ili u novije vrijeme, u struji korunda s komprimiranim 
zrakom (iz mlaznica). Time je izbjegnuta bolest dišnih organa koju uzrokuje nastala 
prašina pri upotrebi kvarcnog pijeska, 
 primjenom mlaza vode kojoj je dodan pijesak, mehaniĉki se uklanjaju neĉistoće, a 
smanjuje se prašina u zraku, 




Slika 14. Brusni predmeti 
 
5.2. Kemijska obrada površine 
 Priprema površine pomoću kemijske obrade vrši se u otopinama kiselina ili luţina. 
Kemijskom obradom s površine se uklanjaju  korozijski produkti i anorganska oneĉišćenja s 
površine metala. Zahtjevi koje trebaju  ispunjavati sredstva za kemijsku obradu su brzo 
otapanje korozijskih produkata, niska cijena, neotrovnost, mogućnost ponovnog korištenja, 
neisparljivost i što manje otapanje metala. Otapanje metale se spreĉava dodavanjem inhibitora 
korozije. Nakon kemijske obrade nuţno je ispiranje elemenata obrade [2]. 
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Razlikuje se [2]: 
 kiselinsko dekapiranje najĉešće u otopinama sumporne ili klorovodiĉne kiseline za 
ţeljezo i ĉelik, te u otopini dušiĉne kiseline za bakar, 
 luţnato dekapiranje u otopini hidroksida. 
5.3. Elektrokemijska obrada površine 
Elektrokemijska obrada površine se sastoji od elektrokemijskog nagrizanja i elektrokemijskog 
poliranja. 
 Elektrokemijsko nagrizanje  je uklanjanje oksida i drugih produkata korozije s 
površine metala, uronjenog u elektrolit, istosmjernom strujom. Razlikujemo anodno i 
katodno nagrizanje [15] (slika 15.). 
 Elektrokemijsko poliranje je postupak pri kojem, za razliku od mehaniĉkog poliranja, 
ne dolazi do promjene metalne strukture zbog topline osloboĊene trenjem. Postupak 
obrade materijala koji se koristi u proizvodnim pogonima [15]. 
 
Slika 15. Skica ureĊaja za elektrokemijsko nagrizanje [1] 
 
5.4. Odmašćivanje 
 Odmašćivanje je uklanjanje masnih tvari s površine metala i neophodno je kod 
pripreme površine za nanošenje prevlaka kako bi prevlaka dobro prianjala na površinu. 
Odmašćivanje  se obavlja neposredno prije nanošenja prevlake. RazrjeĊivaĉi organskih 
premaznih sredstava najĉešće se koriste za odmašćivanje površine [2]. 
Postupci odmašĉivanja su: pomoću luţnatih otopina, organskih otapala, elektrokemijsko 
odmašćivanje i odmašĉivanje ultrazvukom [2]. 
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6. NANOŠENJE ORGANSKIH PREVLAKA 
 Organske prevlake  se redovito nanose višeslojno na podlogu uz potpuno ili 
djelomiĉno sušenje prethodnog sloja, a ponekad se i prethodni sloj mehaniĉki obradi. Veziva 
slojeva koja se meĊusobno dodiruju moraju biti kompatibilna odnosno podnošljiva, a to znaĉi 
da na granici faza ne smije doći do procesa koji bi ugrozili kakvoću premaza. Najĉešće je rijeĉ 
od 2-6 slojeva premaza koji zajedno imaju debljinu 60-360 µm [4]. 
Postupci zaštite organskim prevlakama ukljuĉuju [8]: 
 nanošenje boja i lakova (premaznog sredstva), 
 oblaganje gumom, plastiĉnim masama i postupak bitumeniziranja, 
 privremenu zaštitu (transportnu i skladišnu) primjenom antikorozivnih  
mineralnih ulja, zaštitnih masti, zaštitnih vodenih emulzija ulja i drugih 
zaštitnih fluida. 
6.1. Nanošenje  premaza 
Podjela postupaka nanošenja dana je na slici 16. 
 
Slika 16. Nanošenje premaza [9] 
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6.2. Nanošenje ĉetkama 
 Ĉetke ili kistovi sastoje se od snopova ţivotinjskih, biljnih ili sintetiĉkih    
vlakana [5, 16]. 
Nedostaci ĉetkanja [5]: 
 niska produktivnost, 
 pojava tragova, 
 neravnomjerna debljina naliĉa, 
 slabi estetski dojam. 
Prednosti ĉetkanja [5]: 
 mogućnost nanošenje bez upotrebe razrjeĊivaĉa, 
 neznatni gubici premaznog sredstva, 
 dobra utrljanost u podlogu što je posebice vaţno kod nanošenja temeljnog premaza. 
6.3. Nanošenje lopaticama 
 Lopaticama se nanose kitovi i neki pastozni premazi s velikim udjelom suhe  
tvari [5, 16]. 
 
6.4. Nanošenje valjcima 
 Valjcima se nanose premazi gdje je potrebna velika produktivnost odnosno na velikim 
plohama. Dobivena površina je ravnomjernije nanesena nego kod ĉetkanja. Gubici su mali, a i 
upotreba razrjeĊivaĉa je nepotrebna [5, 16]. 
 
6.5. Nanošenje prskanjem 
 Prskanje se obavlja stlaĉenim zrakom pri sobnoj temperaturi ili pri povišenoj 
temperaturi, zraĉnim ili elektrostatiĉkim postupkom. Prskanje pomoću zraka izvodi se 
pištoljima pri tlaku 0,12 do 0,5 MPa (slika 17.). Prskanje se obavlja u posebnim prostorima s 
ventilacijom i vodenom zavjesom zbog prašine koja se stvari u okolini nanošenja. Pri 
prskanju nastaju gubici od 20 do 50% premaznog sredstva, ali je zato vrlo visoka 
produktivnost te se dobivaju ravnomjerno nanešeni slojevi premaza i vrlo dobar estetski 
dojam [5, 16]. 
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Podjela prskanja: 
 Zraĉno prskanje 
 Elektrostatiĉko prskanje 
6.6. Zraĉno prskanje 
 Zraĉno prskanje provodi se pneumatski ili hidrauliĉki. Dobiveni slojevi 
premaza su deblji što ponekad  smanjuje potrebni broj slojeva premaza pa je time 
povećana produktivnost. Na slici 17. prikazan je  pištolj za zraĉno prskanje. 
 
Slika 17. Pištolj za zraĉno prskanje [17] 
 
6.7. Elektrostatiĉko prskanje 
 Postupak nanošenja premaza elektrostatiĉkim prskanjem odvija se  pod  
viskom naponom  uz vrlo male struje izmeĊu pištolja i obraĊivanog predmeta stoga je 
potreban  generator istosmjerne struje [15]. 
6.8. Nanošenje uranjanjem 
  Postupak uranjanja  provodi se pri upotrebi  manjih i jednostavnih  predmeta. 
Nuţno je imati ocjeĊivanje viška premaza, te razrjeĊivanje premaza. Mali su gubici 
premaza [5, 15].  
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7. EKSPERIMENTALNI DIO 
U eksperimentalnom dijelu rada provedeno je ispitivanje postojanosti fenol epoksidnih 
prevlaka u kiselim otopinama i u slanoj komori na pocinĉanim limovima dimenzija 110x50x1 
mm. Ispitivanje je provedeno na 10 ploĉica na koje je nanesen  fenol epoksidni premaz 
postupkom uranjanja. Ispitivanja su provedena s ciljem izuĉavanja otpornosti na kiseline i 
prionjivosti fenol epoksidnih premaza. 
 
7.1. Fenol epoksidni premaz 
 Za ispitivanje je korištena dvokomponentna fenol-epoksidna boja HEMPADUR 15500 
proizvoĊaĉa Hempel koja se skrućuje pomoću aminoadukata. Otvrdnjavanjem prerasta u 
premaz kojeg odlikuje izvanredna otpornost na ĉitav niz kemikalija. Temperatura primjene 
premaza Hempadur 15500 u eksploataciji je 160 °C na suhom i 50 °C u morskoj vodi. 
Preporuĉa se kao premaz za tankove. 
 
7.2. Slana komora 
Najstariji i najviše rasprostranjeni standardizirani laboratorijski korozijski test jest 
ASTM B 117, metoda ispitivanja u slanoj magli, koja je izvorno odobrena poĉetkom 20 
stoljeća. Tijekom godina, koncentracija soli u solnoj kupci je mjenjana u rasponu od 3,5 do  
20 %. Postotak od 5 %, koji se koristi i danas, utvrĊen je 1954. Ostali standardi moraju se 
paţljivo koristiti jer oni mogu zahtijevati razliĉite koncentracije postotka soli. Postoje komore 
razliĉitih dizajna i veliĉina. Valja napomenuti da rijetko postoji izravan odnos izmeĊu 
otpornosti u slanom okruţenju i otpornosti na koroziju u drugim medijima, jer kemizam 
reakcije, ukljuĉujući i stvaranje filmova i njihove zaštitne vrijednosti, ĉesto uvelike ovisi o 
preciznim uvjetima u kojim se nalazi materijal. Ispitivanje je provedeno prema normi ISO 
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Slika 18. Prikaz slane komore Ascott S450 u Laboratoriju za zaštitu materijala 
 
7.3. Obrada površine 
 Uzorci su izrezani iz trakastog lima debljine 1 mm na dimenzije 110x50x1 mm. Prije 
uranjanja svi uzorci su odmašćeni etanolom (slika 19.). 
 
 
Slika 19. Odmašćivanje površine 
 
7.4. Priprema fenol epoksidnog premaza 
 Premaz se sastoji od dvije komponente, baze 15509 i kontakta 97580. Mješanje je 
provedeno u volumnom omjeru, baza : kontakt = 8,9 : 1,1.  Nakon što su  baza i kontakt 
dodani u posudu provedeno je mješanje dok se ne postigne homogena smjesa. 
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 Prije nanošenja potrebno je premaz ostaviti 15 minuta da mješavina odreagira, to jest 
potrebno je odreĊeno vrijeme indukcije. Nakon 15 minuta dodan je razrjeĊivaĉ u boju u 
udjelu od 10 % ukupnog volumena. 
 
7.5. Nanošenje premaza uranjanjem 
 Svi uzorci su  uranjani u premaz te  nakon toga ocjeĊeni (tablica 2.) i ostavljeni da se 
suše 24 sata. 
Tablica 2. Postupak uranjanja 
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7.6. Mjerenje debljine premaza  
 Ispitivanje debljine premaza provedeno je ureĊajem Elcometer 456/4 (tablica 3.) 
sukladno normi EN ISO 2808.  Prije mjerenja ureĊaj je umjeren pomoću etalona. Na svakom 
uzorku provedeno je po deset mjerenja. UreĊaj ima mogućnost pohrane podataka i spajanja na 
raĉunalo. Nakon izvršenog mjerenja ureĊaj se spaja na raĉunalo i dobivaju se podaci o 
debljini premaza. Pošto su uzorci bili na pocinĉanom limu potrebno je bilo izmjeriti debljinu 
pocinĉanog sloja na svim uzorcima (tablica 4.) da bi se kasnije mogla pravilno izmjeriti 
debljina fenol epoksidnog premaza (tablica 5.). 
Tablica 3. Mjerenje debljine premaza 
 
 
Slika prikazuje inspektor kit s Elcometrom 
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Tablica 4.  Debljine pocinĉanog sloja na svim uzorcima 
Debljina pocinčanog sloja u µm 
Uzorak minimum maksimum standardna 
devijacija 
prosjeĉna Uzorak minimum maksimum standardna 
devijacija 
prosjeĉna 
1 20,1 22,9 1,05 21,51 6 18,6 21,8 0,95 19,77 
2 16,7 24 2,11 20,96 7 20 24,4 1,47 22,24 
3 18,6 23,3 1,52 21,01 8 19,7 23,7 1,23 21,28 
4 18 24 1,66 21,13 9 19 21,7 0,93 20,14 
5 17 27,6 3,2 22,68 10 19,7 23,9 1,26 21,36 
 
Tablica 5. Debljine fenol epoksidnog premaza na svim uzorcima 
Debljina fenol epoksidnog premaza u µm 
Uzorak minimum maksimum standardna 
devijacija 
prosjeĉna Uzorak minimum maksimum standardna 
devijacija 
prosjeĉna 
1 96 170 21,41 118 6 76,5 152 19,43 108,39 
2 107 150 14,47 124,6 7 51,1 209 52,21 103,54 
3 42,4 172 33,14 108,5 8 67,3 216 51,02 156,91 
4 62,8 156 30,34 107,42 9 78,7 145 23,48 120,74 
5 97 168 20,33 127,9 10 110 142 10,81 130 
 
7.7. Ispitivanje postojanosti u klorovodiĉnoj kiselini  
 Od 10 uzoraka 4 uzorka su odabrana za ispitivanje u klorovodiĉnoj kiselini u kojoj su 
se uzorci drţali sat vremena (slika 20.). Po jedan uzorak za svaku vrijednost kiselosti otopine. 
Vizualno se pregledavalo svakih 10 minuta da bi se utvrdilo da li je došlo do kakvih promjena 
u premazu. Nakon izvršenog ispitivanja nije došlo do nikakvih promjena na površini premaza. 
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Tablica 6. Uzorci prije uranjanja u kiselinu i nakon vaĊenja iz kiseline 
 
 
Uzroci prije stavljanja u kiselinu. Vizualno 
pregledani da nema nikakvih oštećenja 
premaza. 
 
Uzorci stavljeni u kiselinu. 
 
Uzorci isprani i ostavljeni da se osuše, te 
vizualno pregledani. Nije došlo do nikakvih 
promjena površine premaza. 
 
7.8. Ispitivanje postojanosti u slanoj komori 
 Ispitni uzorci su nakon nanošenja premaza i sušenja stavljeni u slanu komoru u 
trajanju od 72 sata. Ispitivanje je provedeno u slanoj komori Ascott, model S450, prema 
normi HRN ISO 9227 kao što je već ranije navedeno. Parametri ispitivanja dani su u tablici 7. 
U tablici 8. prikazi su uzorci nakon ispitivanja.  
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Nakon što su uzorci izvaĊeni iz komore vizualno su pregledani.  
 
     Tablica 7.  Parametri ispitivanja u slanoj komori 
 
Parametri ispitivanja Norma 
HRN ISO 9227 
Uvjeti 
ispitivanja 
Trajanje ispitivanja, h prema dogovoru 72 
Temperatura ispitnog prostora, °C 35±2 35±0,1 
Temperatura ovlaţivaĉa komp. zraka, °C 45 – 50 50 
Tlak komprimiranog zraka, bara 0,7 – 1,4 1,4 
Korištena otopina NaCl NaCl 
Koncentracija korištene otopine, % 5 5 
Koliĉina sakupljenog kondenzata, ml/80cm²/h 1.5±0,5 2,0 
pH vrijednost kondenzata pri 25±2°C 6,5 – 7,2 6,63 
Provodljivost destilirane vode, µS/cm pri 25±2°C max. 20 <10 
 
Tablica 8.  Prikaz promjena  stanja premaza nakon ispitivanja u slanoj komori 
 
 





Vidljivo je odvajanje 
premaza. 
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7.9. Ispitivanje prionjivosti zarezivanjem mreţice - “Cross-cut  test“ 
 Prionjivost je jedno od najvaţnijih svojstava premaza koje ovisi o stanju površine prije 
nanošenja premaza te o kompatibilnosti premaznih sredstava. Ispitivanje je provedeno 
pomoću skalpela i pomoćnog alata, tako da se  ureţe šest horizontalnih i šest vertikalnih ureza 
da se dobije kvadratna mreţica nakon urezivanja, ĉetkom se lagano prijeĊe preko mreţe u 
razliĉitim smjerovima, slijedi naljepljivanje ljepljive trake i nakon odljepljivanja se promatra 
odvojena površina unutar mreţice (tablica 9). Razmaci izmeĊu ureza odreĊeni su debljinom 
premaza (tablica 10.). Ocjena stupnja prionjivosti premaza odreĊuje se prema normi HRN EN 
2409 ocjene vidljive u (tablica 11.).  
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Tablica 10.  Razmaci izmeĊu ureza 
Razmak izmeĊu ureza [mm] Debljina premaz u [µm] 
1 do 60 
2 60-120 
3 iznad 120 
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7.10. Analiza rezultata 
 U tablici 12. prikazana je analiza rezultata ispitivanjem prionjivosti premaza sukladno 
normi ISO 2409 nakon 72 sata ispitivanja u slanoj komori i nakon 1 sata u otopini HCl. 




Nakon 72 sata u slanoj komori. 
Na uzorku 9  oljušteno je više od 65 
% površine. Prema ISO 2409 normi 
odgovara ocieni 5 što znaĉi da je 
premaz jako oštećen i da nije za 




Nakon 1h u HCl-u. 
Na svim uzorcima koji oljušteno je 
35 % do 65 %  površine prema ISO 
2409 normi te svi uzorci odgovaraju 
ocjeni 4. Što nam govori da se 
premaz ne moţe koristiti u HCl 
otopinama. 
 
Rezultati ispitivanja prionjivost na uzorcima prikazani su u tablici 13. Analizom uzoraka 
utvĊeno je oljuštenje površine od 35 % do 65 % na uzorcima 1, 2, 5, 6 koji su bili uronjeni u 
otopinu HCl s vrijednostima kiselosti pH 1 do 7, a uzorak 9 je bio u slanoj komori 72 sata te 
je utvrĊeno nakon ispitivanja prionjivost oljuštenost površine bila veća od 65 %.  
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Jedan od razloga slabe prionjivosti je postupak nanošenja premaza uranjanjem, a drugi bi bio i 
slaba priprema površine. Postupak nanošenja uranjanjem pokazao se kao krivi izbor 
nanošenja premaza na ispitne uzorke. Nanošenjem premaza uranjanjem premaz je na ispitnim 
uzorcima bio nejednolik što je doprinijelo da  premaz ima slabiju prionjivost na ispitnim 
uzorcima te je na mjestima veće debljine premaza dolazilo do većeg oljuštenja površine. 
Nanošenje premaza je vrlo bitan ĉimbenik za prionjivost jer premaz mora biti jednolik po 
cijeloj površini te bi bolja tehnika nanošenja bila prskanjem, valjcima ili ĉetkama. 
Provedenim ispitivanjem  potvrĊena je postojanost fenol epoksidnih premaza u kiselim 
otopinama ali uvelike treba paziti na pravilan izbor tehnike nanošenja premaza te dobru 
pripremu površine. 
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8. ZAKLJUĈAK 
 Zaštita premazima je jedna od najzastupljenijih naĉina zaštite metalnih konstrukcija od 
korozije. Tehnologija zaštite primjenom premaza vrlo je zahtjevna te je vrlo bitan ĉimbenik u 
osiguravanju kvalitete konstrukcije, ţivotnog vijeka konstrukcije te manje bitnog estetskog 
dojma konstrukcije. Fenol epoksidne prevlake  su vrsta premaza koje se upotrebljavaju za 
zaštitu  spremnika  zbog visokog otpora prema kemikalijama i otapalima. 
 U eksperimentalnom djelu rada provedeno je korozijsko ispitivanje u  otopini HCl u 
trajanju od 1 sata te ispitivanje u slanoj komori u trajanju od 72 sata prema normi HRN ISO 
9227  na ispitnim uzorcima od pocinĉanog lima na koje se je premaz nanosio uranjanjem.  
Na temelju provedenih ispitivanja fenol epoksidnog premaza moţe se zakljuĉiti da su: 
- fenol epoksidni premaz postojan u kiseloj otopini ali ne i u agresivnoj 
atmosferi, 
- debeli sloj premaza lošije prijanja na metalnu podlogu , 




Tihomir Števinović Završni rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 37 
LITERATURA 
[1]  Juraga I., Alar V., Stojanović I., Šimunović V.: Korozija i metode zaštite od  
 korozije, autorizirana predavanja, FSB,2011. 
[2]  Stupnišek-Lisac E.: Korozija i zaštita konstrukcijskih materijala, FKIT, Zagreb, 2007.  
[3]  Slade I: Obrada materijala 2, skripta, Srednja škola Nikole Tesle,  Zagreb, 2004.  
[4] Dostupno na http://www.merusonline.com/in-general/iron-pipes, 14.02.2013. 
[5]  Esih I.: Osnove površinske zaštite, Zagreb, FSB, 2003. 
[6]  Dostupno na: http://pierre.fkit.hr/korozija/pictures/elkorozija.jpg, 14.02.2013. 
[7]  Dostupno na: http://www.iitb.ac.in/~corrsci/uniform2.jpg, 10.09.2013. 
[8]  C. G. Munger: Corrosion prevention by protective coatings, second edition, NACE 
 International, Houston, SAD, 1999. 
[9]  Dostupno na: http://tkojetko.irb.hr/documents/8305_1659.pdf, pristupio 14.02.2013. 
[10]  Dostupno na: www.pfst.hr/old/data/materijali/KZMpredavanje_11.ppt, pristupio 
 14.02.2013. 
[11]   Maja Kliškić i Ladislav Vrsalović: Vjeţbe i tehnologije površinske zaštite, Split, 2005. 
[12]  Raĉki-Weihnacht N.: Boje i lakovi - juĉer danas sutra, Chromos boje i lakovi d.d., 
 Zagreb, 2004. 
[13]  Trethewey K.R.,Chamberlain Y.,Corrosion for Science and Engineering, Longman 
[14]   Gulišija Z. i Laĉnjevac Ĉ.: Korozija i zaštita materijala, ITNMS, IDK, Beograd, 2012. 
[15]  Dostupno na: 
 http://www.grad.unizg.hr/_download/repository/TKM_3._predavanje.pdf, 14.02.2013. 
[16]  Gojić M.: Površinska obradba materijala, Zagreb, 2010.     








Tihomir Števinović Završni rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 38 
PRILOZI 
I. CD-R disc 
II. Rezultati mjerenja ispitivanja Elcometrom 
 
